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摘要 ; 应 用 组 织 切片 技术 ， 研 究 了 红 获 获 虾 胚胎 发 育 过 程 中 消化 系统 的 发 生 - 红 敖 敖 是 的 消化 系统 由 前 
肠 、 中 肠 和 后 肠 3 部 分 组 成 ， 前 肠 和 后 肠 由 外 胚层 形成 ,而 中 肠 源 自 原 肠 期 由 胚胎 表面 向 襄 胚 内 迁移 的 中 内 胚 
层 细胞 团 . 前 无 节 幼 体 期 前 肠 开始 发 生 ， 至 后 无 节 幼 体 期 先后 形成 口 道 、 食 道 和 骨 等 结构 ; 中 肠 起 始 于 后 无 节 
幼体 期 的 次 级 孵 黄 锥 ,包括 管状 中 肠 和 1 对 讲 状 消化 逐 -- 中 肠 有 原 ; 后 肠 端 部 是 前 无 节 幼 体 期 形成 的 肛 道 ， 肛 道 


不 断 向 胚胎 前 端 延 促 逮 渐 形成 后 肠 。 
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目前 ,国内 外 对 甲壳 动物 胚胎 发 育 过 程 中 内 部 
器 官 .系统 的 发 生 研究 不 太 多 见 ( 堵 南 山 等 ,1992; 赵 
云龙 等 ,1998) ,而 红 攻 董 虾 ( Cherax quadricarinatus ) 
该 领域 的 研究 则 尚 属 空白 。 作 者 采用 组 织 切 片 技 
术 ,详细 观察 了 红 整 丈 虾 肚 胎 消化 系统 的 形态 发 生 
过 程 , 旨 在 为 该 物种 更 为 深入 .系统 的 发 育 生 物 学 研 
究 提 供 理论 依据 - 


1 材料 和 方法 


1.1 材 料 

性 成 熟 亲 是 于 1997 年 10 月 ~1998 年 4 月 取 自 
浙江 省 淡水 水 产 研 究 所 。 选 择 个 体 大 、 体 质 健壮 、 
附 歧 完整 的 成 虾 做 亲 体 ， 按 肉 雄 性 2:1 放 在 28 乞 
的 恒温 水 旋 和 (30 cm x 40 em x 50 cm) 内 交配 待 
产 - 饲养 用 水 为 经 充分 曝 气 的 自来水 。 每 天 17: 
00 投 噬 虾 所 复合 饲料 或 亲 碎 的 新 鲜 螺 几 肉 、 小 杂 
鱼 ， 于 第 2 天 上 午 8: 00 吸 去 类 便 、 残 何等 ， 并 添 
加 少量 饲养 用 水 。 瞧 是 抱 卵 后 ， 移 去 雄 虾 ， 将 崔 是 
单独 饲养 。 
1.2 方 法 

根据 外 形 特 征 ， 将 红 萤 萤 虾 的 整个 胚胎 发 育 过 
程 分 为 8 个 时 期 ; 受精 卵 、 卵 裂 期 、 琳 有 是 期 、 原 是 
期 、 前 无 节 幼 体 期 、 后 无 节 幼 体 期 、 复 眼色 素 形成 
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期 及 钱 化 准备 期 ( 生 凡 丽 ，2000)。 肛 胎 发 育 早 期 
每 隔 6h 取样 1 次 、 原 肠 期 后 每 天 取样 1 次 ， 取 九 
量 6- 10 特 / 次 。 各 期 所 取样 品 用 Bouin's 液 固定 
24h 后 系列 酒精 脱水 ， 水 杨 酸 甲 酯 与 二 甲苯 透明 ， 
常规 石蜡 包 运 ， 用 AD - B20 切片 机 切 成 3 um 的 连 
续 切 片 ， 仇 红 - 苏 木 精 染 色 ，Olympus 显微镜 观察 
并 拍照 。 


2 结 果 


2.1 胚胎 早期 器 官 原 基 的 发 生 

红 歼 整 是 的 卵 属 中 黄 卵 (mesolecithal egg)， 核 
位 于 卵细胞 中 央 。 受精 后 人 台子 核 首先 进行 分 裂 ， 分 
裂 核 一 边 继 续 分 裂 ， 一 边 由 受精 卵 中 央 旺 放射 状 向 
卵 表 移 动 ， 到 达 受 精 卵 内 表面 后 与 其 周围 的 细胞 质 
共同 形成 一 元 细胞 膜 结构 的 类 细胞 层 ， 此 期 的 肚 胎 
称 为 讲 胚 。 囊 胚 后 期 ， 细 胞 膜 开 始 形成 ， 逐 渐 将 核 
及 其 周转 的 细胞 质 包 围 形成 结构 完整 的 细胞 (图 
1)。 

原 肠 作用 开始 后 ， 胚 胎 腹 面 的 部 分 分 裂 球体 积 
明显 增 大 ， 并 向 厢 胚 内 迁移 ， 其 周围 的 细胞 也 依次 
向 内 移动 ， 形 成 内 移 的 细胞 群 ， 称 为 中 内 胚层 细胞 
园 (mesendodermal cell group) 《图 2)。 其 中 大 部 分 
细胞 成 为 内 胚层 细胞 ， 将 来 发 育成 消化 道中 肠 部 分 


0000 http:/www.cqvip.com 


384 动物 学 研 究 23 卷 





的 上 皮 ; 少数 细胞 为 中 胚层 细胞 ， 将 来 形成 肌肉 、 
特 环 系统 及 生殖 系统 等 。 而 留 在 胚胎 表面 的 细胞 则 
为 外 胚层 细胞 ， 由 此 形成 消化 系统 的 前 肠 和 后 肠 及 
其 他 组 织 。 

2.2 消化 系统 的 发 生 

2.2.1 前 肠 的 发 生 ”前 无 节 幼 体 期 (egg-nauplius 
stage) 相继 形成 2 对 触角 原 基 ， 大 触角 原 基 内 俩 的 
部 分 外 胚层 细胞 集中 内 陷 ， 和 形成 最 初 的 口 道 {sto- 
modaeum) 【图 3)， 即 前 肠 形 成 的 开始 。 构 成 口 道 
壁 的 细胞 核 椭圆 形 ,细胞 整齐 地 排列 成 1 层 。 口 道 
前 后 两 端的 细胞 都 在 不 断 地 分 裂 增 生 。 在 后 无 节 幼 
体 早期 ， 前 端 形 成 口 ,， 口 缘 的 细胞 分 裂 速度 不 均 ， 
其 中 前 缘 细 胞 分 裂 较 快 ， 逐 渐 隆 起 ， 并 向 胚胎 后 羡 
倾斜 形成 上 层 原 基 。 层 原 基 细胞 不 断 分 裂 使 上 层 原 
基 增 太 、 增 厚 形 成 上 唇 ， 而 下 层 很 小 。 同 时 口 道 后 
问 也 不 断 向 胚胎 内 延伸 形成 食道 {图 4)。 食 道 壁 
由 1~2 层 柱状 上 皮 细 胞 组 成 。 后 无 节 幼 体 期 的 十 
三 对 附 肢 期 ,食道 末端 管 壁 由 2 层 柱 状 细胞 组 成 ， 
并 向 管 腔 内 突出 ， 这 就 是 最 初 的 胃 原 基 。 至 十 八 对 
附 肢 期 时 ， 胃 原 基 膀 大 成 囊 状 ， 形 成 中 。 胃 壁 细胞 
柱状 ， 排 列 紧密 并 向 腔 内 突出 【图 5}。 胃 继续 发 
育 至 复 根 色素 形成 期 ， 胃 于 的 形状 近似 倒置 的 三 角 
形 ， 与 食道 相连 的 一 段 呈 管状 ， 管 径 似 食道 ,但 构 
成 两 者 的 管 壁 结构 明显 不 同 。 前 者 的 2 层 管 壁 细胞 
排列 很 不 整齐 ， 上 下 交错 ， 而 后 者 的 2 层 管 壁 柱状 
细胞 排列 整齐 (图 6)。 胃 的 赛 状 部 分 上 皮 细 胞 也 
有 2 层 , 但 向 讲 内 突出 处 却 由 多 层 细胞 组 成 。 胃 壁 
上 皮 的 游离 面 有 明显 的 纹 状 缘 。 至 此 ， 前 肠 发 育 基 
本 完成 。 


全 


Hd 


中 肠 的 发 生 ”后 无 节 幼 体 期 (egg-metanau- 
plius stage) 的 早期 ， 胚 体内 弥散 状 的 卵黄 逐渐 形 
成 放射 状 ， 形 似 讲 胚 期 初级 卵黄 锥 ， 称 为 次 级 卵黄 
锥 (secondary yolk pyramid} (图 7)。 原 肠 期 内 移 的 
部 分 内 胚层 细胞 穿 过 卵黄 逐渐 向 胚胎 内 表面 移动 ， 
包围 卵黄 形成 卵黄 赛 。 随 着 胚胎 发 育 的 进行 ， 卵 黄 
作为 营养 物质 不 断 被 吸收 ， 卵 黄 赛 收 缩 变 小 ， 其 周 
围 的 讲 壁 细胞 逐渐 集中 ， 在 复眼 色素 形成 初期 形成 
管状 中 肠 (mid-gut) (图 8)。 中 上 肠 不 断 向 两 端 延 
长 ， 直 到 分 别 与 前 后 肠 相 连 。 同 前 肠 与 后 肠 相 上 比 ， 
中 肠 旦 由 多 核 细 胞 组 成 ， 细 胞 间 排 列 相 对 朴 松 ， 管 
腔 直 径 比 较 大 ,内壁 突起 丰富 ， 纹 状 缘 发 达 。 

后 无 节 幼 体 期 胚 体内 的 内 胚层 细胞 除 形成 中 肠 
外 ， 还 有 一 部 分 包 夺 着 未 被 充分 吸收 的 卵黄 在 胃 两 


便 形 成 1 对 对 称 分 布 的 肝 原 基 {hepatic mdiment) 
(图 9~ 10)。 肝 原 基 内 卵黄 吸收 较 慢 ， 至 是 胎 钱 化 
出 膜 时 仍 有 部 分 卵黄 残存 。 复 眼色 素 形 成 初期 来 自 
中 有 凸 层 的 一 小 团 肌 细胞 在 肝 原 基 襄 壁 外 层 形成 肌肉 
层 。 直 到 胚胎 发 育 结束 ， 肝 结构 尚未 发 育 完善 。 
2.2.3 后 肠 的 发 生 ”前 无 节 幼 体 期 胸 腹 突 末 端 中 
部 的 外 胚层 细胞 集中 向 内 凹陷 形成 管状 肛 道 
(proctodaeum)。 肛 道 不 断 向 胚胎 前 端 延 伸 ， 在 后 无 
节 幼 体 期 早期 开始 形成 后 肠 (图 11)。 后 肠 初 期 肠 
壁 细胞 排列 玖 散 ， 管 腔 直 径 较 大 。 随 着 胚胎 发 育 的 
进行 ， 肠 壁 细 胞 排列 逐渐 紧密 ， 管 腔 直径 缩小 。 管 
壁 由 1~2 层 柱状 细胞 组 成 ， 部 分 细胞 悍 慢 向 腔 内 
突出 ， 复 眼色 素 形成 初期 后 肠管 腔 内 形成 6 个 峰 ， 
其 横 切 面 呈 现 规则 的 三 角形 {图 12)。 此 时 后 肠 的 
结构 发 育 基 本 完成 。 
3 讨论 
3.1 卵 裂 方式 

Anderson (1982】 认为 甲壳 动物 的 卵 裂 方 式 是 
一 个 不 断 进 化 的 过 程 ， 由 较为 原始 的 螺旋 式 卵 裂 到 
等 裂 式 全 裂 ， 再 到 典型 的 表面 卵 裂 。 红 莹 莉 是 为 甲 
过 动物 中 较 高 等 的 种 类 ， 其 卵 裂 方式 同 曲 滞 囊 等 
《1980) 所 述 获 虾 卵 裂 形式 相似 ,为 典型 的 表面 卵 
裂 ， 但 在 受精 卵 核 分 裂 的 过 程 中 ， 表 面 没有 出 现 明 
显 的 分 裂 沟 而 十 足 目的 另 一 些 种 类 如 罗氏 沼 虾 
(赵云 龙 等 ，1998) 、 并 尾 白 虾 【 王 绪 场 ，1989)、 
青 虾 〈 张 建 森 等 ，1965) 等 的 卵 裂 方式 虽然 也 属 表 
面 卵 裂 ， 但 仍 有 螺旋 卵 裂 的 特征 ， 分 裂 球星 螺旋 形 
排列 ， 在 细胞 核 分 裂 的 初期 ， 可 在 受精 卵 表面 观察 
到 明显 的 分 裂 沟 。 
3.2 原 肠 的 发 生 

红 获 若是 以 移 人 (inmigration】 方式 形成 原 肠 
胚 。 原 肠 作 用 开始 时 ， 受 精 卵 的 部 分 细胞 首先 由 胚 
胎 表 面向 内 移 人 ， 其 周围 的 细胞 也 慢 慢 地 向 卵黄 内 
迁移 。 在 移动 的 过 程 中 ， 细 胞 不 断 分 裂 ， 形 成 一 春 
状 细胞 群 。 多 数 内 移 的 细胞 穿 过 卵黄 并 且 包 围 铀 
黄 ， 将 来 逐渐 发 育成 中 肠 及 中 肠 腺 原 基 ， 少 数 中 肛 
层 端 细胞 存在 于 外 胚层 与 内 胚层 之 间 ， 将 来 可 能 会 
形成 心脏 、 肌 肉 等 结构 。 这 种 结果 网 河蟹 〈 堵 南山 
等 ，1992) 、 长 臂 虾 【 曲 注 惠 等 ，1980) 相似 ， 而 
不 同 于 对 是 【Hudinaga，1942)、 罗 氏 沼 是 【赵云 
龙 等 ，1998)， 其 以 内 陷 方 式 形成 原 肠 肛 。 

目前 还 没有 发 现 十 足 目 动 物 的 卵 裂 方式 与 其 原 
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图 1}~12 红 整 敖 虾 消化 系统 的 发 生 
Fig. 1-12 Development of 由 gestive system Im redclaw craytish Cheraxr quudricarinatus 

1. 囊 是 期 的 分 裂 球 ， 横 切面 [blastomere {bl)，transverse section] x 150; 2 原 蚁 期 中 由 肝 层 细胞 国 ， 横 切面 .mesendodermal rell 
goup Tnwg}，transverse section] <1504 3. 前 无 节 懿 体 期 口 道 ， 纵 切 而 [samodeaum (vto)，longitndinal section 。 x 300; 4. 后 无 
节 幼 栖 拓 食 遵 . 纵 切 面 【esophagus (esp)，jongibmdmnal section] x 150; 5 后 无 节 幼 体 期 明 ， 横 革 面 stomach fst)，transyPrqe sec- 
ion】 "250，6. 后 无 节 幼 体 期 家 与 食道 ， 玲 切面 (stomach and esphagu ,longitwlinal aection】 x150; 7, 后 无 节 引 体 期 次 级 卵黄 
锥 ， 横 切面 .secondary yolk byramid (syp)，transserse secuon” x 4150; 8 复 攻 色 素 开 成 期 中 脑 ， 檬 周 面 .mid-Eut (mg)，tranqverse 
section， x 150:; 9. 后 无 节 幼 体 期 盱 原 基 ， 横 切面 [hepatie rudiment (hpbr1。 transverse sertwn] "150; 10. 后 无 节 幼 起 期 时 原 基 ， 
横 切 面 hepatic mdiment、transverse sectwn) x250 1t. 所 无 攻 动 体 参 后 申 - 纵 切 而 【hd-gut (hg)、longitudioal sertion] < 150: 
12. 复眼 色素 形成 期 后 肠 ， 模 切面 (huml-gut，transverse section) x400， 
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肠 发 生 的 形式 之 间 存 在 规律 性 的 联系 。 例 如 ， 红 整 
鳌 虾 的 卵 裂 形式 与 丈 是 都 是 典型 的 表面 卵 裂 ， 但 是 
前 者 以 移 人 方式 形成 原 肠 胚 ; 后 者 则 以 内 陷 方 式 形 
成 原 肠 胚 。 与 此 类 似 ， 长 臂 是 在 卵 裂 方式 上 属于 较 
低级 的 表面 孵 裂 ， 对 是 为 等 裂 式 全 烈 ， 但 它们 都 以 
内 陷 方 式 形成 原 肠 肚 。 
3.3 消化 系统 

红 整 莹 是 的 消 化 系统 同 其 他 甲壳 动物 相似 ， 由 
3 部 分 组 成 . 包括 前 肠 、 中 肠 和 后 肠 。 前 肠 由 口 、 
食道 、 骨 组 成 ， 来源 于 前 无 节 幼 体 期 外 胚层 细胞 内 
移 形 成 的 口 道 。 口 道 不 断 向 胚 体 背 侧 的 卵黄 内 延 
伸 ， 首 先 形 成 食道 ， 单 层 管 壁 细胞 的 细胞 核 位 于 外 
缘 ， 不 久 食道 下 端 管 壁 出 现 2 层 细胞 ， 细 胞 核 位 于 
细胞 近 中 央 部 ， 与 随后 出 现 的 囊 状 胃壁 细胞 相似， 
同 构 成 食道 壁 细胞 略 有 不 同 ， 因 此 作者 认为 这 也 应 
是 胃 的 一 部 分 。 

同 前 肠 和 后 肠 相 比 ， 中 肠 有 几 个 明显 的 特点 : 
站 中 肠 是 由 原 肠 期 内 移 的 内 有 凸 层 细胞 发 育 而 来 ， 前 
肠 和 后 肠 皆 源 于 外 及 层 细胞 ， 合 中 肠 是 消化 系统 中 


最 长 的 一 段 ， 它 在 胚胎 腹 中 寺 回 分 布 ; @ 中 上 肠 在 后 
无 节 幼 体 期 才 开 始 形 成 ， 而 前 肠 和 后 肠 的 部 分 结构 
《如 口 道 和 肛 道 ) 则 在 前 无 节 幼 体 期 就 已 出 现 。 另 
外 ， 内 胚层 细胞 除了 发 育成 中 肠 外 ， 还 有 一 部 分 包 
囊 着 未 被 充分 吸收 的 卵黄 形成 1 对 囊 状 的 肝 原 基 ， 
它们 位 于 胃 的 两 侧 。 从 来 源 上 说 ， 红 整 敖 是 胚胎 的 
肝 原 基 并 非 由 中 肠 分 化 而 来 ， 而 是 与 中 肠 平 行 发 
生 ， 这 与 多 数 甲 沉 动物 由 中 肠 的 突出 物 形成 ( 墙 南 
山 ，1987) 不 同 ， 至 于 其 在 幼体 及 成 体 中 的 发 育 情 
癌 还 有 待 于 进一步 研究 。 

红 整 整 是 后 肠 的 显著 特点 是 管 腔 内 形成 6 个 规 
则 的 三 角形 湖 (图 10)， 这 种 结构 与 昆虫 网 动物 的 
后 肠 上 的 直肠 垫 相 似 〈 刘 凌 和 郑 光 美 ，1997)。 关 
的 存在 增 大 了 后 肠管 壁 的 表面 积 ， 可 能 有 助 于 后 肠 
充分 地 吸收 回 排泄 物 中 的 水 分 及 其 他 有 用 物质 。 


致 谢 本 文 得 到 华东 师范 大 学 生物 学 系 奈 伟 
教授 指正 ， 特 此 致谢 ， 
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云南 横 养 叶 蝉 亚 科 三 新 种 记述 


( 同 翅 目 : 


李子 点 


叶 蝉 科 ) 


汪 廉 敏 


‘人 贵州 大 学 昆虫 研究 所 贵阳 550025) 


摘要 : 记述 了 采 自 云南 的 横 消 叶 蝉 亚 科 Evacanthinae ， 伴 背 叶 暗 属 Bundera Distant 2 新 种 ， 即 红 条 和 斜 冰 叶 蝉 
B. refistriana sp.nov. 和 透 班 斜 宵 叶 蝉 B.peliucida sp.noy.， 以 及 角 突 叶 蝉 属 Taperws i et Wang 1 新 种 ， 即 兰 坪 
角 突 叶 蝉 了. ianpingensis sp.nov.。 模 式 标 本 保存 在 贵州 大 学 昆虫 研究 所 。 
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1 红 条 斜 峭 时 蝉 ， 新 种 Bundera rufistriana 
Li et Wang，sp.nov. (图 1) 
体 连 翅 长 : 雄 虫 6.0~6.2mm， 峻 虫 6.2 ~ 


0.5 nm- 


头 冠 前 端 成 钝 角 突 出 , 冠 部 隆起 ,中 央 有 1 纵 
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疹 , 两 侧 于 复眼 内 绿 亦 具 向 前 延伸 的 斜 消 ,并 于 头 冠 
顶端 与 中 纵 疹 成 第 状 连接 ;单眼 位 于 余 冰 外 侧 ,与 复 
眼 和 头 冠 顶端 之 距 近 似 相等 ; 额 唇 基 维 向 隆起 ,中 央 
有 1 纵 疹 , 两 介 有 模 印 姜 列 ;前 悄 基 由 基 至 端 渐 儿 ， 
中 域 两 侧 内 缴 。 前 胸 背 板 较 头 部 宽 , 中 长 与 头 冠 长 
近似 相等 , 具 细 弱 横 皱 ; 小 盾 片 三 角形 , 横 刻 痕 弧 恋 


Embryonic Development of Redclaw Crayfish Cherax quadricarinatus : 
I . Development of Digestive System 
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Abstract: This paper describes the genesis of the di- 
gestive system of the redclaw crayfish, Cherax guadri- 
carinatus . The digestive system consists of three parts : 
fore-gut, mid-gut and himd-gut. The fore-gut and 
hind-gut origin from the ectoderm, and the mid-gut de- 
mives from the mesendodermal cell group. The fore-gut 


begins to form at the egg-nauplius stage and is made up 
by stomodaeum, esophagus and stomach: the mid-gut 
genesis at the egg-metanauplius stage and contains a 
mid-gut and a pair of hepatic rudiments; the hind-gut 
starts at the same time as the fore-gut to form the proto- 


daeum which lies in the end of it 
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